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Programfejlesztés

e Feladatanalizis

— vilag = dolgok + tevékenységek
 Modellezés
e Tervezés

— absztrakci10 (elvonatkoztatas a részletektol)
— dekompozici0 (részfeladatra bontas)

e Implementacio (programozas)

— program = adatstrukturdk + algoritmusok
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Néhdny programozdsi modszer

. ) - D
o Korai szoftverkészités

e Strukturalt

e Modularis

e Objektum-orientalt
e Funkcionalis

e Deklarativ

e Adatfolyam-orientalt

e Aspektus-orientalt
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Korai szoftverkészités jellemzoi

e tobbnyire gép1 nyelvek
* nechezen kovetheto
e nehezen modosithatd

e nincsenek letisztult vezérlési szerkezetek

— ciklusba nem 1llik beugrani
e zsenigyanus programozok
e potolhatatlan emberek, nem dokumentalt
o szoftverkrizis kezdete (1968)

http://homepages.cs.ncl.ac.uk/brian.randell/NATO/NATOReports
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Gepi nyely ?

// Kiirunk egy stringet void print (String str)

00401350 push ebp T
00401351 mov ebp, esp 00401350 Uie:e@SV
e Ao
00401356 push ebx -
. 00401368
00401357 push esi 00401370
00401358 push edi 00401378
00401359 lea edi, [ebp—-40h] 00401380
0040135C mov ecx, 10h 00401388
00401361 mov eax, 0CCCCCCCCh
00401366 rep stos dword ptr [edi]
00401368 mov eax,dword ptr [ebp+8]
0040136B push eax
0040136C push offset string "%s" (0042201c)
00401371 call printf (004037dO0)
00401376 add esp, 8
00401379 pPop edi
0040137A Pop esi
0040137B pPop ebx
0040137C add esp,40h
0040137F cmp ebp, esp
00401381 call __chkesp (00403620)
00401386 mov esp, ebp
00401388 Pop ebp

00401389 ret
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Strukturdlt tervezés

e "oldd meg a feladatot” -> "gépen futo pr."

(E.W.Dyjkstra, C.A.Hoare)
e fokozatos finomitas

e absztrakt gépek rétegel
— absztrakcio:

\4

 részletektol valo elvonatkoztatds, hasonlosagok
felismerése, abrazolds, muveletvégzes, axiomak

felallitasa
— dekompozicio:

 részekre bontas, egymastol fiiggetleniil kezelheto
kisebb feladatok elhatarolasa, hatarfeliileten

"lathato" viselkedések meghatarozasa
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Strukturdlt tervezes /2

e strukturalt adatok, tipizalas
e strukturalt muveletek, tipizalas
e clonyok:

— attekinthetobb, minden réteghez 6nallo
dontések,

— hordozhatosag
e hatranyok:

— adatstruktarakat nagyon pontosan kell
definidlni a magasabb absztrakcios szinteken is,

— hatékonysagi problémak
« PASCAL nyelv (blokkok fa strukturaja)
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Modularis tervezés

 modul: 0nall6 egys€g meghatarozott
kapcsolodasi feliilettel (interface)

e cserélheto

e Onalldan fordithato

e Onalldan tesztelheto

e 1nformacio elrejtése
 funkcionalis megkozelités
 modulban a belso kotés eros
 modulok kozott a kotés gyenge
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Moduldris tervezés /2

e cgy adatszerkezeten egy funkcio
e clonyok:
— funkcionalis bontas magatol értetodo
— 1nterfészek j0l kézben tarthatok
e hatranyok:
— esetenként tobb példany az elrejtés matt

— az adatok megjelennek az interfészeken, igy
azok "kobe" lettek vésve

« FORTRAN, MODULA-2, ADA
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Dekompozicio

e Felbontds egyszerubb részfeladatokra
e A felbontas absztrakt, ha

— a felbontas anélkiil torténik, hogy a részeket
pontosan meg kellene oldani, vagy meg kellene
értent;

— csak a felilet megadasara szoritkozik (a
kapcsoldodashoz);

— arészletek megadasat elodazza
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Funkcionalis dekompozicio

-
e Mit csinal a rendszer?
— Strukturald szempont: tevékenység
e Tevékenység: résztevékenységekre bontunk

— absztrakt: mit csinal a résztevékenység anélkiil,
hogy kellene tudni, hogy hogyan csinalja

e Adatok: résztevékenységek ki-bemenete

— nem absztrakt, mert tudnunk kell a pontos
adatszerkezetet
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Feladat: komplex szamok

e Olvassunk be 10 komplex szamot és irjuk ki a
szamokat €s abszolut értekiiket forditott

sorrendben!

e Funkcionalis dekompozicional az adatokon
végzett teveékenységekre koncentralunk:

Tevékenység Adat

beolvasas() Komplex, KomplexTomb
€s tarolas

k1iras() Komplex, KomplexTomb
abs() Komplex
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Funkcionalis dekompoZzicioval

-
struct Komplex ({

double re, im;

};

int main () {
Komplex t[10]; // adatok
beolwvasas (t) ; // mivelet
kiiras(t); // mivelet
return O;

}
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Funkcionalis dekompozicioval/2

D

double abs (Komplex k) {//adatot ismerni kell

return sqrt (k.re*k.re + k.im*k.im);
}
void beolvasas (Komplex t[]) {//ismerni kell
for (int i1i=0; i<10; i++)

cin >> t[i].re >> t[i].im;
}
void kiiras (Komplex t[]) {//ismerni kell
for (int i1=9; i>=0; i--)

cout << t[i] .re << '"+' << t[i].im << 'J'

<< abs(t[i]) << endl;
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Kobe vésett adatszerkezet

-
e Ahhoz, hogy dekompozicid soran nyert
funkciok megvaldsithatok legyenek,
rogziteni kell a funkciok altal kezelt adatok
formatumat, struktarajat.

— pl. el kell donteni, hogy tombot hasznalunk,
melynek a szerkezetét pontosan meg kell adni.

 Nehezen modosithatoé (pl. atallas polar
koordinatakra)

* Nehezen hasznalhato fel yjra.
e Az adat nem absztrakt
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Absztrakt adattipus

Az adat matematikar modellje
— viselkedésre koncentralunk (viselkedési osztaly)

— ért€ékkészlet €s az azon értelmezett
— amuvelet halmaz a lényeges

— muvelet: leképezés az €rtelmezési tartomany €s
az értékkészlet kozott

— amuvelek algebrai leirassal megadhatok

— nem kell 1smerni a megvalositast, azt sem, hogy
mi a konkrét adat, csak a muveleteket

— egy adaton tobb funkcio
— pl: komplex, verem, sor, tomb, lista, fa, stb.
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Objektum

« Az OBJEKTUM testesiti meg a konkrét

adatot €s a rajta végezheto muveleteket
e egyedileg azonosithato
e viselkedéssel €s allapottal jellemezheto
e felelossége €s jogkore van
e képes kommunikalni mas objektumokkal

e a belsO adatszerkezet, és a muveleteket
megvalositd algoritmus rejtve marad

e konnyen modosithato
e ujrafelhasznalhato
 altalanosithato

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.l. 2021.02.22.
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Objektum orientalt dekompozicio

-
e Kik a probléma szereplo1?
— Struktural6 szempont: dolgok (alany, adatok)
 Dekompozicio: szereplokre (objektumokra)
bontunk
e Adat:

— absztrakt: a belsO szerkezetet eltakarjuk

e Tevékenységek: muveletek a szereplokon (ige)
— absztrakt: nem kell tudni, hogy hogyan mukdodik.
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A feladat OO dekompozicioval

e Olvassunk be 10 komplex szamot €s irjuk ki a
szamokat és abszolut értékiiket forditott

sorrendben!

e (Objektum orientalt dekompozicié hasznalatakor az
absztrakt adatra koncentralunk:

Szerepld (objektum)

Muvelet (iizenet)

Komplex beolvas(), kiir()
abs()
KomplexTar tarol()
elovesz()

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.l.
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A feladat OO dekompozicioval/2

-
Komplex k; // beolwvas, kiir, abs

KomplexTar t;// tarol, elovesz
for (int i = 0; 1 < 10; i++) {

k .beolvas () ;
t.tarol (i1, k); —\\\\\\;
}

for (int i = 9; i >= 0; i—) {

k = t.elovesz(i); k.kiir();
cout << ' ' << k.abs() << endl;
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Objektum orientdlt modell

-
e az objektumok jelentik a valdsag €s a
modell kapcsolatat

e cgylittmukodo objektumok

e megvalositas: objektumokat ,,szimulalo™
programegys¢€gekkel
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Komplex obj. megvalositasa C-ben
-

o

struct Komplex { double re, 1m; };

void beolvasKo (Koml));

double absKoplex(Komplex *kp);
void setKomplex(Komplex *kp,
double r, double 1);

struct Komplex k1, k2;  // deklaracio és definicio
setKomplex(&kl, 1.2, 0); // inicializalas

f = absKomplex(&Kk1); §/
f = absKomplex(&k2); >

\
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Interfesz fiiggvények paraméterei
T
setKomplex(Komplex *kp, double r, double 1);

muvelet
operandusa

funkcid +

- melyik
obj. tipusa

konkrét adat

void beolvasKomplex (Komplex *kp);
double absKomplex(Komplex *kp);

Ilyen paraméterezést hasznaltunk a laborban a
String esetében 1s.
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OO0 paradigmak

e cgységbezards (encapsulation)
— osztalyok (adatszerkezet, muveletek
egységbezarasa)

e tOobbarcusag (polymorphism)

— muveletek paraméter fliggdek, targy fiiggoek
(kotés)

e példanyositas (instantiation)
e Oroklés (inheritance)

e generikus adatszerkezetek €s algoritmusok
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Egységbezardas C++-ban

B
truct Kompl
double re, 1m;
void set(double r, double 1); tagfiiggvények

double abs();
JE
Komplex k1, k2;
kl.re=1.2; kl..im = 0; ,
k1 .set(l 2 O) A fv. névben elég a funkciot jelolni.
» 7 A sajat adatot sem kell atadni.
f =k1.abs();

k1, k2 objektum: adatok €s a rajta végezhetd miiveletek
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Adattakardas C++-ban

struct Komplex { -
. privat adatok
private:

double re, 1m; nyilvanos tagfiiggvények
public:

void set(double r, double 1);

double abs(); ' Kozvetlen hozzaférés n
15 a privathoz TILOS

Komplex k1;

°4

k1.set(1.2, 0);
f =kl1.abs();

|CSAK IGY |
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Osztaly

-
e Objektum osztaly = objektum fajta, tipus
(viselkedési osztaly)

e Osztaly # Objektum
e Objektum = Egy viselkedési osztaly egy
konkrét példanya.
osztélD

Komplex k1, k2, k3;

C++-ban a struct egy osztaly ! b
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Adatelérés megvalositasa
-
C++

class Komplex {
double re, 1m;
public:
void set(double r, double1) { re =1; 1M =1; }
s
Komplex kl; kl.set(1.2, 3.4);

struct Komplex { double re, im; }; C
void setKomplex(struct Komplex *this, double r, double 1) {

this -> re =r; //\
this -> im =1; - >
}

struct Komplex kl; set(&kl, 1.2, 3.4);
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this pointer = példdnyra mutato ptr.

B
class Komplex {
double re, im; k2.set(2,1, -4);
public:

void set(double re, doyble im) {
this->re = re; this->1m = 1m;

*this azt az objektumot jelenti,

b
double Komplex::abs() {
return sqrt(this->re * this->re + this->im * this->im);

) |

Komplex k1, k2; double f = k1.abs();

amelyre a tagfiiggvényt meghivtak.
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Kiviil es beliil definialt tagfviiggvény

lass K lex {
class Komplex /
double re, 1m; J

public:
void set(doubler, double1) {re=r;1m =1; }
double abs(); > D
J i = gl
double Komplex::abs() { return sqrt(re*re+1m*im); }
int main() { B

Komplex kl; kl.set(1.2, 3.4);
cout << k1.abs();

J
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Tagfiiggvények szerepe

* Privat adatok lekérdezése (getter tv.)
e Privat adatok beallitasa (setter fv.)

e Objektum allapotanak (adatainak)
valtoztatasa

e Muveletek az adatokkal
e Adatok létrehozasa

e Adatok megsziintetése
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Konstans tagfiiggvények

class Komplex {
double re, 1m;
public:
void set(double r, double 1) { re=r;im =1; }
double getRe() const { return re; }
double getIm() const { return im; }
double abs() const;
& Nem valtoztat(hat)ja
double Komplex::abs() const { meg az allapotot
(adatokat)

return sqrt(re*re + im*im);

J
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Alapertelmezett tagfiiggvenyek
D
Automatikusan keletkezo (implicit deklaralt):

e Konstruktor
— Létrehozza az objektumot

e Destruktor

— Megsziinteti az objektumot
e Masolo6 konstruktor

— Masolas utjan hoz 1étre 1) objektumot
o Ertékadds (értékadé operitor)

— Uj érteket ad egy 1€tezod objektumnak
e CimképzO €s dereferald operatorok
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Konstruktor

-
KONSTRUKTOR: Az objektum Iétrejottekor hivodik.

Feladata, hogy alapallapotba hozza az objektumot.
Ha nem deklaralunk egyet sem, akkor implicit jon 1€tre.

class Komplex { K >
double re, 1m;
public: 7?/
Komplex() { // konstruktornak nincs tipusa

Komplex(double r, double 1) {re=r;im=1; }
b5
Komplex kl; // paraméter nélkiil hivhato (default)
Komplex k2 = kl; // masolo (copy) ctr. (ez most implicit)

Komplex k3 = Komplex(1.2, 3.4); ____
—TE
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Destruktor
-

DESTRUKTOR: Az objektum megsziintetésekor hivodik.
Alapveto feladata, hogy megsziintesse az obj. altal din.
mem. teriileten 1étrehozott objektumokat/adatokat.

class Komplex {
double re, 1m;
public:
~Komplex() {
K
{
Komplex k1; // paraméter nélkiil hivhato (default)

Komplex k2 = k1; //masold (copy) konstruktor

IR escrukiorok hivGdnak

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.l. 2021.02.22.
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Komplex példa 1ijbol

class Komplex {
double re, 1m;
public:
Komplex(double r) { re =r1; }
Komplex(double r, double 1) { re =1; im =1; }
double getRe() const { return re; }
double getlm() const { return im; }
~Komplex() { cout << "Nincs mit megsziintetni"; }

}s
{

Komplex k1(1.3, 0); // definici6 €s inic.
Komplex k2(3), k3; —— T

) —
B, - nak g
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Default argumentummal

B
class Komplex {

double re, 1m;
public:
Komplex(double r=0, double1=0) { re =r; im =1; }
double getRe() const { return re; }
double getIm() const { return im; }
void kiir(ostream& os = cout) const
~Komplex() { cout << "Nints
b
void Komplex::kiir(ostream& 0s) cons
0s <<re <<'+'<<1m <<}

Csak az egyik helyen, tipikusan a

deklaracional jeloljiik a default-ot!
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Paraméter nélkiili (default) konstr

Objektum létrehozasa alapallapottal.
Automatikusan hivodik minden olyan esetben,
amikor az objektumnak alapallapotban kell
1étrejonnie. Pl:
— nem paraméteres ctor-t hivtunk ( Komplex k1; )
— tombelemek 1étrehozasanal ( Komplex kt[10]; )
— tartalmazott objektumoknal

struct Fraktal { Komplex c; int1; .... };
— szarmaztatasnal (1d. késobb)

e Nem keletkezik implicit, ha van legalabb 1
explicit
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Most itt tartunk

class Komplex {
double re, 1m;
public:
Komplex(double r=0, double1=0) { re =r; i m =1; }
double getRe() const { return re; } // hasonldéan getIm() 1s
void kiir(ostream& os = cout) const;
void setRe(doubler) { re =r; } // hasonl6an setIm(double) is
void beolvas(isteram& 1s = cin);
&
mt main() {
Komplex k1, k2(1, 1), kt[10], k3;
kt[2].kiir(); // itt mit ir ki?
Komplex *kp = new Komplex[100]; // mi torténik itt?
delete[] kp; }
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Mit tud az osztdlyunk?

-
e Azokat a muveleteket (metddusokat), amit
implementaltunk (set/get, kiir, beolvas, ...)
 + néhany alapértelmezett dolgot, amit az
ajandékba kapott implicit deklaralt
tagtiiggvények valositanak meg pl:

oooooo

k1l =k2; /] értékadas
Komplex *p = &kl; // cimképzés
k2 = *p; // dereferalas

e Osszeadni nem tud?
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Tud osszeadni, ha megtanitjuk

-
e Az operatorokat fliggvények valositjak meg.

* A fiiggvények tulterhelhetok.

e Majdnem minden operator tulterhelheto, ha
legalabb az egyik operandus objektum.

Komplex 0sszeadas:
e Globalis operatorral (eddig ilyenek voltak)
e Tagfliggvénnyel (miért ne lehetne op. tagt.)
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kl = k2 + k3

e closzor a + -t kell kiértékelni:

— ha a bal oldal objektum, akkor van-e megftelelo, azaz
k2.operator+(k3) formara illeszkedo tagfiiggvénye

ha nincs, vagy beépitett tipus €s a jobb old. obj., akkor
— van-e megfeleld globalis fiiggvény, azaz
operator+(k2, k3) formara illeszkedo fiiggvény.

e Ugyanez torténik az = -vel 1s, de ehhez van implicit
deklaralt fliggvény abban az esetben, ha mindkeét
oldal azonos tipusu, aminek a hatdsa az, amit
varunk: ért€kadas.
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Miuiveletekkel bovitett Komplex

class Komplex {
double re, 1m;
public:
Komplex operator+(const Komplex& k) const
{ Komplex sum(k.re + re, k.im + 1m); return sum; }

Komplex operator+(const double r) const
{ return operator+(Komplex(r)); }

| S
Komplex k1, k2, k3;

" Gk #3187 K=k

3.14 + k1; // bal oldal nem objektum !
/l Ezért globalis fiiggvény kell !
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double + Komplex

class Komplex { ..... };

Globalis fv., nem tagfiiggvény:

Komplex operator+(const double r, const Komplex& k) {
return Komplex(k.re + r, k.im);

Baj van! Nem fériink hozza, mivel privat!

1. megoldas: privat adat elérése pub. fv. hasznalataval:
Komplex operator+(const double r, const Komplex& k) {
return Komplex(k.getRe() + 1, k.getlm());

Publikus lekérdezo fv.
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Kiirds: cout << kl
-
A bal oldal objektum ugyan, de nincs a keziinkben.

Ezért csak egy operator<<(cout, k1) hivasra
illesztheto globalis fliggvénnyel lehet megoldana:

ostream& operator<<(ostreamé& os, const Komplex& k)
{ k.kur(os); return os; }

cout << k1 << k2;
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Beolvasas: cin >> kl
-

A bal oldal objektum ugyan, de nincs a keziinkben.
Ezért csak egy operator>>(cin, k1) hivasra
illesztheto globalis fliiggvénnyel lehet megoldana:

istreamé& operator>> (istreamé& is, Komplex& k)
{ k.beolvas(is); return 1s; }

A kiir() €s a beolvas() tagfiiggvény akar el 1s hagyhato:

ostreamé& operator<<(ostreamé& os, const Komplex& k) {
return os << k.getRe() <<'+' << k.getIm() <<’

J
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Op. tulterhelés szabalyai

e Minden tulterhelheto kivéve:
1 ?: sizeof

e A szintaxis nem valtoztathaté meg
e Az egyop./kétop. tulajdonsag nem valtoztathato

meg

* Precedecia nem valtoztathatdo meg

e operator++() -~ pre (++1)

e operator++(int) -- post (1++)

e operator double() -- cast (double)

e operator[ [(typ 1) -- index (typ tetszoleges)
e operator()() -- figgvényhivas
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Op. tulterhelés elonye/hdtrdnya

-
Elonyok

e Szokasos aritmetikai, logikail funkciok
— Teljes aritmetika (pl: komplex)
— Osszegzés ndvelés (pl. ddtum)
— Osszehasonlitas
Hatranyok
o Szokasostdl eltéro funkciok esetén zavard lehet
— (double)Komplex(3, 5) — mit jelent?
— ,,almas” + ,,rétes” =7=_ rétes’ + ,,almas”

e A kommutativitas sériil. Lehet, hogy zavaro.
— cout << 1;
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Egy furcsa példa

Komplex k1, k2;
double d = (double)k]1; // mit jelent? valos rész? abs?
Jelentse a valds részt:

Komplex {

operator double() { returnre; } // formalisan nincs tipusa !!!

}s

Vesz€ly! A tipuskonverzid automatikus is lehet!
Pl: k1 +3.14 === (double)kl + 3.14 lesz, ha nincs
operator+(Komplex, double)

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.l. 2021.02.22. - 49 -



Demo

#include <iostream>
using std: :cout;
using std::endl;
struct Valami {
Valami () { cout << "HAHO!" << endl; }
~Valami () { cout << "Jaj!" << endl; }
};

int main() {

cout << "1l." << endl; Valami ol;
cout << "2." << endl; Valami o2;
Valami *o03 = new Valami;

return O;

}
https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_03
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